PRÁCTICA No.1 


EL OSCILOSCOPIO DE RAYOS CATÓDICOS 


OBJETIVOS. 


e  Familiarizarse con los controles de los osciloscopios de rayos catódicos empleados en los 
laboratorios de Análisis de Circuitos Eléctricos II. 


e Utilizar el osciloscopio de digital en la medición de: 


e Tensiones de corriente alterna. 
e Intervalos, períodos y frecuencia. 


e Diferencias de fase. 


CONSIDERACIONES TEÓRICAS. 


GENERALIDADES. 


El osciloscopio de rayos catódicos (OCR) es un aparato en el que dos variaciones de tensión se hacen 
visibles en forma de una gráfica X-Y mediante un trazo luminoso, en la pantalla de un tubo de rayos 
catódicos (IRC). Si bien la referencia anterior puede parecer una limitación para el uso del osciloscopio, este 
se hace bastante versátil utilizando los transductores y acondicionadores que convierten cualquier variable 
física en una tensión. 


Las mediciones oscilográficas dan una mayor información que las indicaciones de los aparatos de 
aguja o de indicación digital, puesto que las formas de onda, la frecuencia y el ángulo de fase con respecto a 
otras cantidades alternas se pueden leer directamente en la pantalla del tubo de rayos catódicos. 


El osciloscopio completo está construido por un tubo de rayos catódicos que forman al mismo tiempo 
la parte medidora e indicadora del equipo, juntamente con una cantidad de circuitos asociados, encargados de 
suministrar las tensiones necesarias para amplificar o atenuar las que han de medirse, así como para asegurar 
el que los valores instantáneos de esta última se representen en la pantalla de modo sucesivo, con el objeto de 
conseguir que los trazos formen en ella un gráfico en el que quede representada la tensión en función del 
tiempo de la otra tensión. 


ELEMENTOS BÁSICOS DEL OSCILOSCOPIO. 


En el esquema de bloques de la figura No.1 se muestran los elementos básicos de un osciloscopio de 
rayos catódicos, cuya descripción se dará enseguida. 
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FIGURA No. 1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN OSCILOSCOPIO BÁSICO. 
1. SECCIÓN DEL EXHIBIDOR. 


En esta sección se tiene el tubo de rayos catódicos con sus elementos de control. El tubo de rayos 
catódicos es una parte esencial del osciloscopio, ya que es el medio de salida del aparato. Dentro de la 
envoltura de vidrio, en la cual se hace el vacío, se coloca el cañón electrónico y el sistema de deflexión, como 
se muestra en la figura No.2. 
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FIGURA No.2 TUBO DE RAYOS CATÓDICOS PARA OSCILOSCOPIO. 


La forma más sencilla de un cañón electrónico comprende un cátodo termoiónico, un electrodo 
acelerador que se mantiene a un potencial positivo elevado con respecto al cátodo y va provisto de un orificio 
centrado en éste. Los electrones procedentes del cátodo quedan acelerados en dirección del electrodo 
acelerador, que recoge algunos de ellos, pasando el resto a través del orificio mencionado hasta la pantalla, 
con una velocidad proporcional al potencial del acelerador. Al chocar estos electrones a gran velocidad 
contra el fósforo de la superficie de la pantalla, en el lugar del impacto se produce la luz. 


El cátodo termoiónico es el encargado de producir el haz de electrones mediante el calentamiento 
indirecto de un cátodo de forma cilíndrica. 


El control del haz de electrones se hace por medio de un cilindro metálico, denominado rejilla de 
control o cilindro de Wehnelt, que encierra por completo al elemento catódico. El cilindro Wehnelt permite 
controlar la cantidad de electrones que llegará a la superficie fluorescente de la pantalla, ya que cuanto sea 
más negativa con respecto al cátodo, habrá menos electrones y será menor la intensidad producida en la 
pantalla. Si la rejilla de control es lo suficientemente negativa, el haz cesará por completo, al valor de la 
tensión que produce éste efecto se le denomina tensión de corte. 
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El haz de electrones se ajusta por medio de una fuente de alto voltaje y un divisor de tensión, el cual 
controla la diferencia de potencial entre el cátodo y la rejilla de control, la perilla del divisor de tensión se 
encuentra en el papel de control del osciloscopio y está marcada como intensidad (INTEN). 


Los electrones emitidos desde el cátodo y que pasan a través de la rejilla de control G, se aceleran por 
medio de potenciales positivos altos, que se aplican a los cátodos aceleradores A, y Az que se encuentran al 
mismo potencial y el haz se enfoca sobre la pantalla mediante el ánodo de enfoque E, que se encuentra a un 
potencial de 20 a 25 por ciento de los ánodos A; y A. 


La diferencia de potencial que hay entre los ánodos A, E y Az, originan que se formen superficies 
equipotenciales que se comportan en forma similar al de un lente sobre un rayo de luz, razón por la cual a 
este dispositivo se le llama lente electrónica, es decir, como un rayo de luz, razón por la cual a este 
dispositivo se le llama lente electrónica, es decir, como un sistema de doble convergencia, esto es, los 
electrones penetran al campo formando un ángulo a, con la normal de la superficie y se refractan con un 
ángulo menor Qt, pero con mayor velocidad, después existe una segunda superficie equipotencial, al pasar 
esta segunda superficie aumenta su velocidad y disminuye el ángulo de refracción del haz y se enfoca al 
centro de la pantalla del tubo de rayos catódicos. Variando la tensión del ánodo de enfoque con respecto a los 
ánodos aceleradores, por medio de un divisor de tensión, se cambia el índice de refracción del lente y se 
mueve el punto focal del haz sobre el eje del tubo de rayos catódicos. La perilla del divisor de tensión del 
ánodo de enfoque se encuentra en el panel de control del osciloscopio y ésta se marca como enfoque 
(FOCUS). 


Puesto que el haz dentro del tubo de rayos catódicos consiste de un movimiento rápido de electrones, 
este se puede desviar por medio de efectos electrostáticos proporcionados por dos juegos de placas 
deflectoras, marcadas como D1-D2 y D3-D4 en la figura No. 2. Una diferencia de potencial aplicada a las 
placas deflectoras D1-D2 hace que se tenga un movimiento vertical, mientras que otra diferencia de potencial 
aplicada a las placas deflectoras D3-D4 da como resultado un movimiento horizontal del haz. La forma de 
onda aplicada a las placas verticales se verá, por supuesto, en coordenadas rectangulares si el eje de las placas 
D3-D4 esta desplazado 90” con relación al eje de las placas D1-D2. Para las placas deflectoras o sistema de 
deflexión se definen la sensibilidad de deflexión, la cual expresa la longitud de la deflexión por cada volt de 
diferencia de potencial aplicado, esto es: 


SENSIBILIDAD DE DEFLEXIÓN =S = ps = (»7,) 


donde D es la deflexión sobre la pantalla en metros y V es la diferencia de potencial aplicada, en volts. 


Otra constante que se utiliza para el sistema de deflexión es el factor de deflexión, el cual nos indica 
la tensión requerida para lograr una cierta deflexión, esto es 


FACTOR DE DEFLEXIÓN =G= Y = 1% 


Estas constantes son suministradas por los fabricantes, tanto para las placas verticales como para las 
horizontales. 


Siendo el haz de electrones que envía el cañón electrónico golpea la pantalla del tubo de rayos 
catódicos, el material que la recubre absorbe la energía cinética y la convierte en energía luminosa, esta 
propiedad de algunas estructuras cristalinas de emitir luz cuando se estimulan se llama fluorescencia. Los 
materiales fluorescentes como el fósforo tienen una segunda se llaman fluorescencia la cual es seguir 
emitiendo luz aunque la excitación haya cesado, la cantidad de tiempo que sigue fosforesciendo se llama 
persistencia. En la mayoría de los osciloscopios para uso ordinario se utilizan los tubos de rayos catódicos 
con una pantalla recubierta de un fósforo denominado P31, el cual da una traza verde de buena calidad y con 
el cual se obtiene un mejor brillo posible. 
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Unida a la pantalla se tiene una retícula para facilitar la interpretación de las gráficas. Las retículas 
pueden ser exteriores, que se sobreponen a la pantalla, o grabadas internamente sobre el vidrio de la pantalla 
del tubo de rayos catódicos. Las retículas internas se prefieren ya que con ellas se evita el error de paralaje. 


Sección del Amplificador Vertical. 


La entrada de la señal vertical al osciloscopio se hace por medio de un conector hembra del tipo BNC 
(Britanic National Connector), marcado como entrada (INPUT), enseguida se tiene un interruptor selector de 
tres posiciones, denominado acoplador de entrada, el cual une la entrada con la etapa siguiente que es la de 
atenuación—amplificación, las posiciones del selector se marcan como DC-GND-AC. 


Si el selector se lleva a la posición marcada como DC, esto significa que la señal de entrada se conecta 
directamente al atenuador—amplificador, así dejando pasar todas las componentes de la señal de entrada al 
atenuador—amplificador, ya sean estas de corriente directa o de corriente alterna, a esta posición se le llama 
de acoplamiento directo. 


Esta posiciones la que generalmente se prefiere, ya que exhibe todo el contenido de la señal a analizar, 
sin embargo, no se puede utilizar para analizar las variaciones pequeñas de corriente alterna superpuestas a 
una señal grande de corriente directa. Cualquier intento de aumentar el tamaño de la parte de corriente alterna 
aumentará también el tamaño del desplazamiento de la corriente directa, dando lugar a que la forma de onda 
total se salga de la pantalla. Para estas situaciones se debe seleccionar la posición AC. 


Si el selector se lleva a la posición marcada como GND (GROUND, TIERRA), significa que la señal 
de entrada se desconecta y que la entrada del atenuador amplificador se conecta a un potencial de tierra; esta 
posición se usa para fijar una línea base o nivel de referencia en la pantalla del tubo de rayos catódicos, 
arriba, de esta línea los voltajes son positivos, debajo de ella son negativos. Una vez que se establece la línea 
base, se debe tener en cuenta que la localización original desaparece cuando se aplica una señal de entrada. 


Si el selector se lleva a la posición marcada como AC, se intercala un capacitor entre el conector de 
entrada y el atenuador—amplificador, para bloquear cualquier componente de corriente directa de la señal de 
entrada, a esta posición se le llama de acoplamiento capacitivo. 


La aplicación directa de la señal vertical o “Y” a las placas de deflexión limitaría bastante la 
versatilidad y sensibilidad del osciloscopio. Para superar ambas dificultades, entre la señal de entrada y las 
placas de desviación se incluye una disposición a base de un atenuador—amplificador. La atenuación se 
utiliza cuando la señal que se desea observar es de un valor instantáneo alto, por lo que, si no se atenúa se 
saldrá del área de la pantalla; la amplificación se utiliza en el caso opuesto, o sea cuando la señal de entrada 
es de una amplitud pequeña, la cual no representa un desplazamiento apreciable, esta señal no pasa a la parte 
de atenuación si no que entra directamente a una etapa de preamplificación y después al amplificador para 
acondicionarla adecuadamente. 


El atenuador además de disminuir el nivel de la señal de entrada debe ofrecer una impedancia de 
entrada alta y constante, sin importar la frecuencia de la señal de entrada. Esta impedancia está normalizada 
para todos los osciloscopios a 1 [MA] en paralelo con una capacitancia que comúnmente esta entre los 10 y 
60 [pF], este último valor se debe al alambrado del circuito; el valor de la impedancia viene indicado en el 
tablero de control del osciloscopio precisamente junto al conector de entrada. Las variaciones de sensibilidad 
se dan, en general, en términos de mV/DIV de deflexión, el atenuador se acciona por medio de una perilla 
que se encuentra en el tablero de control, y se dispone en una secuencia 1-2-5. La escala de sensibilidad 
varía según los osciloscopios, pero en un aparato de uso general probablemente irá de 5mV/DIV a 20V/DIV; 
una división suele ser de 10 [mm]. 
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El amplificador vertical está constituido por un preamplificador y un amplificador, el cual presenta un 
buen ancho de banda, que es una de sus características principales dando como resultado que la señal en la 
pantalla del tubo de rayos catódicos sea la misma que se presenta en la entrada, es decir que el amplificador 
no produzca distorsión. Al añadir un amplificador, aunque aumenta la impedancia de entrada y la 
sensibilidad da lugar a problemas de deriva y a limitaciones en el ancho de banda y en la exactitud. En 
general, las escalas más sensibles de los osciloscopios (S50uV/DIV) poseen los anchos de banda más 
estrechos (por ejemplo de corriente directa a 150 [kHz)]), mientras que las escalas menos sensibles 
(<0,1V/DIV) de algunos osciloscopios llegan hasta los centenares de [MHz]. 


En la parte del preamplificador se manejan niveles bajos de amplitud y de baja ganancia y es 
precisamente por esta razón que aquí se encuentran los controles de ganancia y posición. Respecto al control 
de ganancia existe uno interno y otro externo, el interno consiste de un divisor de tensión preajustable que 
provee de variaciones de ganancia para casos de desajuste debido a transporte, humedad, temperatura, 
envejecimiento de las componentes del circuito, etc., se usa solo en casos severos de descalibración. El ajuste 
externo consiste de un divisor de tensión que al girar su cursor varia el valor de la lectura indicada de V/DIV, 
dando un error en la lectura vertical, la posición correcta de este control se identifica en el tablero de control 
del osciloscopio como CAL (calibrado), la perilla de este control siempre es concéntrica a la perilla de 
V/DIV. 


El control de posición tiene por función desplazar el trazo en sentido vertical sobre la pantalla del tubo 
de rayos catódicos. 


El amplificador vertical acondiciona la señal proveniente del preamplificador, para mostrarla en la 
pantalla del tubo de rayos catódicos; por lo tanto, no se tiene acceso a éste a través de algún control del 


tablero frontal del osciloscopio. 


En la figura No.3, se muestra un diagrama a bloques de la sección del amplificador vertical. 
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FIGURA No.3 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA SECCIÓN DEL AMPLIFICADOR VERTICAL. 
Sección del Horizontal. 


La aplicación más común del osciloscopio es hacer visible una señal, es decir empleando como un 
graficador de voltaje (eje, contra el tiempo (eje X). 


Si se aplica una tensión a las placas de deflexión horizontal, con una forma de onda como la mostrada 
en la figura 4, y se tiene que el valor de la tensión de pico a pico V pp, es de valor tal que causa que el haz de 
electrones se desplace horizontalmente sobre toda la pantalla del tubo de rayos catódicos, entonces en el 
tiempo “a” el punto luminoso se encuentra a la izquierda de la pantalla y en el tiempo “b” el haz recorrió 
toda la pantalla hasta la derecha. Puesto que la señal aplicada tiene un valor de pendiente único, entonces el 


punto luminoso recorre espacios iguales en tiempos, después entre los tiempos “b” y “c” el haz regresa de la 
66,» 


derecha a la izquierda de la pantalla y su desplazamiento también es lineal, el tiempo entre “b” y “c” se hace 
lo más pequeño posible, ya que solamente es necesario el barrido de izquierda a derecha. 
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En la figura No. 4, se observa que la polaridad de la señal va de negativo a positivo debido a que se 
desea que el haz vaya de un extremo a otro de la pantalla en el eje horizontal (RAMPA), una vez alcanzado el 
extremo derecho de la pantalla se dice que ha realizado un barrido. Si se desea otro barrido es necesario 
volver el trazo hacia el lado izquierdo, esto se debe hacer lo más rápido posible, tan rápido que no sea 
perceptible a la vista, lo cual se logra mediante la aplicación de un potencial que cambie rápidamente de 
potencial máximo positivo al potencial de inicio de barrido (RETORNO). A este tipo de señal se le llama 
“Diente de Sierra”. 
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FIGURA No.4 TENSIÓN APLICADA A LAS PLACAS DE DEFLEXIÓN HORIZONTAL. 


La forma de onda de diente de sierra constituye el fundamento de la base de tiempos, de tal modo que 
la desviación del punto luminoso de la parte izquierda a la parte derecha de la pantalla es a velocidad 
constante, mientras que el retorno tiene lugar a una velocidad mucho mayor que la de la escritura y es, por lo 
tanto invisible. Al aplicar una diferencia de potencial en los extremos de las placas de desviación vertical Y, 
el punto se desplazará verticalmente, y si esta tensión cambia con el tiempo en sincronismo con la base de 
tiempo, en la pantalla se exhibirá las variaciones de tensión con el tiempo. 


De lo anterior se deduce que aplicando a las placas de deflexión horizontal potenciales que tengan la 
forma de onda de diente de sierra, se puede transformar el eje X, en el correspondiente al tiempo. Al circuito 
que proporciona este tipo de señal en un osciloscopio, se le llama generador de base de tiempo o de barrido. 


Por obtener diferentes velocidades de exploración se requiere modificar la pendiente de diente de 
sierra (RAMPA), es decir se tienen distintas velocidades de barrido, como se muestra en la figura No. 5; la 
selección de la velocidad de exploración se realiza en el tablero de control mediante la perilla marcada como 
TIEMPO/DIV. 
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FIGURA No.5 DIFERENTES VELOCIDADES DE EXPLORACIÓN. 





En un osciloscopio práctico la base de tiempo es variable de modo que se pueden exhibir, en una 
escala de tiempo adecuada, señales con un campo amplio de frecuencias. Un campo típico de señales de 
barrido horizontal va de 2s/DIV hasta 200ns/DIV en pasos de 1, 2 y 3 unidades. 
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En conjunto con el generador de barrido se tiene el amplificador horizontal, el cual se utiliza para 
elevar el nivel de la señal para que éste acorde con la sensibilidad de las placas de deflexión horizontal, en 
este amplificador también existen los controles de ganancia interna y externa, éste último suministra un 
ajuste variable continuo entre los pasos del selector de barrido; este control está identificado con la marca 
CAL, cuyo propósito es indicar que solamente son válidas las marcas del selector TIME/DIV cuando la 
perilla está en esa posición. Otro control que se tiene es el de posición horizontal, el cual desplaza el trazo 
horizontalmente y esta marcado en el tablero de control como POSICION. En la figura No. 6, se muestra un 
diagrama a bloques de la sección del horizontal. 
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FIGURA No.6 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA SECCIÓN DEL HORIZONTAL. 


En un osciloscopio operando como graficador de tensión (V) contra tiempo (s) siempre se debe tener 
en cuenta que la señal que se desea medir u observar se introduce por la sección del vertical o eje Y, y que el 
sistema de deflexión horizontal proporciona la señal del tiempo en el eje X. 


Como una alternativa a los circuitos de la base de tiempos que se pueden conectar a las placas 
horizontales, muchos osciloscopios poseen un amplificador horizontal sin calibrar, mientras que otros 
aparatos de doble haz permiten que se utilice uno de los amplificadores verticales como amplificador 
horizontal. Esta operación se conoce como graficador X—Y y está indicada por la perilla de TIME/DIV en la 
posición X—Y. 


Sección del Disparo. 


Para que la forma de onda, sobre la pantalla del tubo de rayos catódicos, se pueda observar 
adecuadamente, se requiere que dicha señal sea estable. Esto se logra sincronizando la señal del generador de 
la base de tiempo con la señal de entrada vertical Y, es decir el inicio del barrido debe coincidir con algún 
punto de la señal bajo observación. Así en una escala de tiempo, dentro del osciloscopio tiene lugar una serie 
de hechos que se muestran en la figura No. 7. Si no se emplea la sincronización, el generador de barrido 
opera libremente, proporcionando la señal de diente de sierra sin ninguna coincidencia. En términos 
generales, la sincronía requerida determina el inicio o disparo de la rampa. El circuito de disparo de un 
osciloscopio se puede ajustar, siendo posible seleccionar un punto determinado en el semiciclo positivo o en 
el negativo para disparar la base de tiempos. 


Hay varias formas para seleccionar la ejecución del disparo, esto constituye la fuente de disparo, 
pudiendo ser interna, externa o por línea. 


Con la fuente de disparo interna, el barrido se dispara internamente tomando parte de la señal de la 
salida del preamplificador vertical, se requiere que dicha señal tenga una amplitud mínima para lograr un 
disparo efectivo. 


Con la selección de la fuente de disparo externa, además de resolver el problema de amplitudes 
pequeñas que se presentan con la fuente interna, se tiene la ventaja de no afectar la ganancia del 
preamplificador vertical y además, se puede iniciar el barrido con otra señal, ya sea de otro aparato o de 
alguna parte del circuito sobre el que se realizan las mediciones. 


Con la fuente de disparo por línea, se selecciona un disparo procedente de la línea de alimentación de 
corriente alterna del osciloscopio. Esta posición le permite al osciloscopio estabilizar las ondas bajo 
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observación que tiene una relación fija con la señal de la línea de alimentación de corriente alterna, 
independientemente si su amplitud es muy pequeña compara con las otras componentes de la alimentación. 
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FIGURA No.7 DISTINTAS EXHIBICIONES DE UN OSCILOSCOPIO DE RAYOS CATÓDICOS 
SEGÚN EL PUNTO DE DISPARO Y LA BASE DE TIEMPO SELECCIONADOS. 


En relación con el punto particular donde se desea la sincronía, se tienen algunos elementos que 
facilitan la elección del punto de disparo. Estos elementos son: acoplamiento, nivel y pendiente. 


Acoplamiento. La fuente de sincronía, puede estar conectada al sistema de varias maneras, con 
acoplamiento a AC o con acoplamiento a DC. 


En el acoplamiento a AC, se emplea un punto de la señal (cuando se emplea disparo interno), 
considerando que el promedio de las variaciones de la señal es cero. 


En el acoplamiento en DC, se considera el valor instantáneo de la señal con la que se desea 
sincronizar; es decir, que sus variaciones ocurren alrededor del promedio, siendo dicho promedio diferente de 
cero; se emplea este tipo de acoplamiento cuando el evento con que se desea sincronizar es de muy baja 
frecuencia. 
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En el acoplamiento donde se rechaza la baja frecuencia, se limita la habilidad del circuito de disparo 
a responder a baja frecuencia, generalmente de 1 [kHz] hacia abajo. Este tipo de acoplamiento se emplea 
cuando la señal tiene algún contenido de ruido en baja frecuencia y se desea sincronizar el barrido 
preferentemente con el contenido de alta frecuencia. En contraste, el acoplamiento que rechaza la alta 
frecuencia, atenúa la señal de ruido arriba de 100 [kHz] y se emplea para sincronizar el barrido con la baja 
frecuencia de la señal, ya sea que en alta frecuencia contiene ruido, el cual es indeseable. 


En el modo normal (NORM), solo se produce el barrido cuando se recibe una señal de disparo y 
otros controles de disparo están en posición apropiada. El trazo no es visible si se pierde cualquier 
requerimiento de disparo. Este modo se debe usar cuando la frecuencia de la señal es baja, esto es de 25 [Hz] 
O menos. 


En el modo automático (AUTO) se selecciona el barrido de corriente libre, donde la línea base se 
exhibe en ausencia de la señal. Esta condición automáticamente revierte el disparo de barrido cuando se 
recibe una señal de disparo de 25 [Hz] o más y los otros controles de disparo están en una posición 
apropiada. 


En algunos osciloscopios se tiene filtros que rechazan todas las frecuencias diferentes a una en 
particular, pudiendo ser la frecuencia de línea y la de campo de la señal de TV., en la primera se puede 
disparar cuando la perilla de tiempo por división esta en la posición de 5S0Ous/DIV o más rápido; en la de 
campo se puede disparar cuando la perilla de tiempo por división esta en ms/DIV o más lento. 


El control de tiempo de espera permite disparar con ciertas señales complejas mediante el cambio de 
tiempo de espera del barrido. Esto evita disparos entre puntos intermedios dentro de la repetición del ciclo de 
exhibición deseado. La posición normal se obtiene con la perilla colócate en la marca NORM, está posición 
es la que se usa con señales ordinarias. 


El control de nivel de disparo se usa para definir el punto donde se iniciará el barrido ya que la señal 
bajo observación con la que se desea sincronizar el barrido contiene básicamente una sola frecuencia. Al 
seleccionar el punto de disparo, se está precisando el nivel o amplitud que deberá tener la señal para iniciar el 
barrido. 


Una vez seleccionado el nivel de disparo, queda por determinar si se genera el disparo cuando la 
señal tiende a crecer o disminuir, esto es, determinar la tendencia de polaridad de la pendiente de la señal. El 
selector de la pendiente se encuentra sobre la perilla del control del nivel de disparo, en la posición (+) de la 
pendiente, se puede iniciar el barrido en cualquier punto de pendiente positiva y en la posición (—), en 
cualquier punto de pendiente negativa. 


Osciloscopio de Doble Trazo. 
En la práctica muy a menudo es necesario observar dos o más señales, por lo que ante esta necesidad 


se desarrollaron los osciloscopios de varios trazos con entradas independientes, de tal forma que puedan 
presentar simultáneamente varias señales. 
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FIGURA No.8 UBICACIÓN DE LA LLAVE ELECTRÓNICA. 


Un método para obtener un osciloscopio de dos canales consiste en tener un tubo de rayos catódicos 
convencional (o sea de un cañón), un amplificador vertical, dos atenuadores, dos amplificadores y una llave 
electrónica que conmute entre el canal 1 y el canal 2. Debido a la persistencia del fósforo, la conmutación no 
es apreciada por el ojo humano, dando la impresión que las dos señales existen simultáneamente. En la figura 
No. 8, se muestra, en un diagrama a bloques, la ubicación de la llave electrónica. 


Existen dos formas de operar la llave electrónica, conocidas como modo alternado y modo 
muestreado (CHOP). 


En el modo alternado, la llave electrónica se conecta primero al canal 1 y se queda ahí todo el tiempo 
que dura el barrido de la señal o sea un barrido completo de izquierda a derecha, terminado éste, la llave 
electrónica se conmuta al canal 2, quedándose ahí todo el tiempo que dura el barrido completo y así 
sucesivamente. 


En el modo muestreado, la llave electrónica toma una muestra del canal 1 y la imprime en la pantalla, 
se conmuta al canal 2 tomando otra muestra y la imprime en la pantalla, regresa al canal 1 toma otra muestra 
y la imprime; este proceso se repite muchas veces en un solo barrido horizontal; o sea que las señales de los 
canales 1 y 2 se muestran casi simultáneamente por segmentos en un solo trazo. 
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FIGURA No.9 LLAVE ELECTRÓNICA Y OTRAS FUNCIONES PARA EL DOBLE TRAZO. 


El modo alternado comúnmente se usa para señales de alta frecuencia, donde el barrido es más rápido 
que el tiempo en que decae la iluminación de la pantalla del tubo de rayos catódicos. 


El modo muestreado, se emplea para barridos de baja velocidad, donde el modo alternado presenta 
dificultades en la alternancia de los trazos de los canales 1 y 2. 
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Se le han agregado a este tipo de osciloscopio otras formas de operación, como se muestra en la 
figura No. 9. 


Cuando se selecciona con el selector el canal 1 (marcado en el tablero de control como CH1), sólo 
operará el canal 1 y se tendrá un osciloscopio convencional; mientras que el canal 2 queda desconectado. 
Sucede lo mismo cuando sólo se selecciona el canal 2 (marcado en el tablero de control como CH2). Cuando 
se seleccionan ambos (marcado en el tablero de control como BOTH o DUAL), la llave electrónica se 
conmuta entre el canal 1 y el canal 2 de cualquiera de las dos formas descritas anteriormente, alternando o 
muestreando. 


Para la posición suma (marcada en el tablero de control como ADD), la llave electrónica queda fija 
en 1 y las señales de los preamplificadotes 1 y 2 se suman algebraicamente por medio de otra llave II (1). 


La posición de inversión (marcada en el tablero de control como INV), se encuentra siempre dentro 
del área de los controles del canal 2; al emplear este control la señal del canal 2 pasa por un circuito inversor 
de 180”. En la posición de la llave II (1) en ADD, las señales de los preamplificadotes se pueden sumar (no 
empleando INV), 1+2; o bien restarse (empleando INV), 1-2. 


Modulación Z. 


La energía del haz de electrones que sale del cañón de electrones depende de la diferencia de tensión 
entre su rejilla y el cátodo. Si se aplica un pulso de tensión a la rejilla mediante un capacitor de bloqueo, es 
posible suprimir la exhibición mientras dure el pulso. Este es el objetivo de la terminal de modulación Z 
disponible en muchos osciloscopios y que permite que la luminosidad de una parte de la presentación sea 
incrementada o disminuida. La brillantez del trazo se reduce con una señal positiva y aumenta con una señal 
negativa. 


Calibradores. 


Muchos osciloscopios poseen una referencia interna de tensión, siendo en general una onda cuadrada 
de 1kHz de una única amplitud o de amplitudes seleccionables. Esto permite que se pueda comprobar la 
exactitud de la calibración de la base de tiempos y de los amplificadores del osciloscopio cada vez que se 
utilice éste. Si la calibración de un aparato está fuera de los márgenes especificados, los procedimientos para 
el ajuste descritos en los manuales de los fabricantes se deben llevar a cabo por personal calificado. 


Conexiones de la Señal. 


Hay tres métodos para conectar un osciloscopio a la señal que se desea observar. Ellos son: un cable 
normal, cable coaxial y sondas para osciloscopio. 


Puede ser suficiente una terminal de cable normal cuando el nivel de la señal es alto y la impedancia 
de la fuente es baja, pero este método no se usa con frecuencia. Los alambres sin pantalla recogen ruidos; 
esto distorsiona la señal observada cuando el nivel de la señal es bajo. También se tiene el problema de hacer 
una conexión mecánica segura a los conectores de entrada. En este caso se puede disponer de un conector 
macho BNC. 
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FIGURA No.10 SONDA PASIVA RC Y SU COMPENSACIÓN. 


El uso del cable coaxial es un método más popular de conectar un osciloscopio a las fuentes de señal 
y equipo que contengan conectores de salida. El conductor exterior del cable es una pantalla para la señal del 
conductor central que recoge el ruido. Estos cables generalmente tienen conectores del tipo BNC, en cada 
uno de sus extremos. También se dispone de cables con adaptadores especiales para unirlos con otros tipos de 
conectores. 


Las sondas para osciloscopio son el método más popular de conectar un osciloscopio a un circuito. 
La finalidad de una sonda es conectar un osciloscopio al circuito que se está probando, de tal forma que la 
presencia de este no afecte al circuito en estudio. La sonda que se utiliza en los osciloscopios es la sonda 
pasiva RC, del tipo atenuador de entrada, la cual introduce una reducción en la amplitud de la señal, pero si el 
capacitor Cy de la sonda (ver figura No. 10) es ajustable, se puede compensar la capacitancia parásita de tal 
forma que la señal presentada en el osciloscopio no esté distorsionada, y la sonda se comporta como un 
divisor RC. El ajuste del capacitor C¡ se realiza normalmente mediante el movimiento longitudinal relativo 
de un conductor cilíndrico respecto a otro también cilíndrico y concéntrico. Los efectos de este ajuste se 
muestran esquemáticamente en la figura No. 10. 


La relación del nivel en las sondas pasivas empleadas, entre corriente directa y 300 [MHz], es 
normalmente de 1/10, según la ecuación siguiente: 


Veda 
V 


entrada 


R 
= 2 (1) 
R+R, 





Esta reducción de señal se especifica generalmente como atenuación X10. Las sondas con atenuación 
por 10 aumentan la impedancia de entrada efectiva de la combinación sonda osciloscopio a 10 [MA] en 
paralelo con unos pocos [pF]. La reducción en la capacitancia de entrada es la razón más importante para 
usar las sondas atenuadoras en altas frecuencias, donde la capacitancia es el factor de mayor influencia 
cuando se usa una sola sonda con una atenuación de X10, el factor de escala (posición del selector 
VOLTS/DIV) se debe multiplicar X10. 


No obstante la alta impedancia de entrada de las sondas para osciloscopio, no recogen ruidosa 


apreciables como es el caso de un cable coaxial, el conductor exterior de la sonda sirve de pantalla al 
conductor central que lleva la señal. 
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Principios Básicos de Operación de un Osciloscopio GOLDSTAR, 
Modelo OS-9020A. 


En esta parte se adaptarán los principios básicos de los osciloscopios para aplicarlos específicamente 
al osciloscopio de la marca GOLDSTAR, modelo OS-9020A. En la figura No. 11, se muestra una vista 


general de él. 
La mayor parte de estas notas tomadas directamente del “Manual de Operaciones de los Osciloscopios 


OS-9020A”. 


El osciloscopio OS—9020A es un aparato portátil, que tiene dos canales verticales de entrada, con un 
ancho de banda de CD a 20 [MHz]. Una exhibición con barrido normal, esto es una graficación V+4, y una 
exhibición o graficación X—Y. El diagrama de bloques de este osciloscopio se muestra en la figura No. 12. El 
diagrama de bloques está de acuerdo con el grupo de interruptores y controles del tablero frontal, así como 
con su operación funcional. 


Los interruptores, controles e indicadores del modelo OS—9020A, se dividen en cuatro grupos de 
funciones, los cuales son: 


A. SECCIÓN DEL EXHIBIDOR (DISPLAY). Interruptor e indicación del suministro de potencia, y 
controles del exhibidor. Ver figura 13. 


B. SECCIÓN DEL VERTICAL (VERTICAL). Interruptores, controles y conectores para la función 
vertical. Ver figura 14. 





C. SECCIÓN DEL HORIZONTAL (HORIZONTAL). Interruptores y controles para la función 
horizontal. Ver figura 15. 








D. SECCIÓN DEL DISPARO (TRIGGER). Interruptores, controles y conector para la función de 
disparo. Ver figura 16. 


Las figuras No. 13 y 16 muestran los interruptores, controles y conectores, como se encuentran 
localizados en el tablero frontal del osciloscopio. A cada uno de los interruptores, como se encuentran 
localizados en el tablero frontal del osciloscopio. A cada uno de los interruptores, controles y conectores se 
les ha asignado un número de identificación, los cuales se usarán a través de éstas notas. Tome unos pocos 
minutos para familiarizarse con estos números. Localice cada una de las secciones de las funciones. 
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FIGURA no.11 VISTA GENERAL DE UN OSCILOSCOPIO GOLDSTAR, MODELO OS-9020A. 
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FIGURA no.12 DIAGRAMA A BLOQUES DEL OSCILOSCOPIO GOLDSTAR, MODELO OS-9020A4. 


Sección del Exhibidor. 
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La sección del exhibidor controla las funciones de alimentación, exhibición y suministra la señal para 
la calibración. Sobre la pantalla se incluyen las marcas de la retícula, como se muestra en la figura No. 13. 


(1). Interruptor de Alimentación (POWER). Es un interruptor de dos posiciones, que llevan el 
osciloscopio a las condiciones de energizado (ON) o Des energizado (OFF) por medio de presiones 
sucesivas. 


(2). Lámpara Indicadora de la Alimentación (POWER). La condición de energizado (POWER ON), se 
muestra por medio de un indicador luminoso colocado justamente arriba del interruptor de la alimentación. 


(3). Control de Intensidad (INTEN). Ajusta la brillantez del tubo de rayos catódicos, para la exhibición de 
todas las formas de onda. 


(4). Control de Enfoque (FOCUS). Ajusta la definición del trazo, de tal manera que la exhibición será 
óptima. 


(5). Control de Rotación del Trazo (TRACE ROTATION). Permite ajustar, con un destornillador de cruz, 
el alineamiento del trazo con respecto a las líneas horizontales de la retícula del tubo de rayos catódicos. 


(36). Calibrador (PROBE ADJUST). Suministra una onda cuadrada de elevación rápida, con una 
frecuencia de 1kHz, con una amplitud de 0,5 [V]+0,3% pico a pico, para calibrar los amplificadores 
verticales y las sondas del osciloscopio. 












































PANTALLA 


FIGURA No.13 INTERRUPTOR DE POTENCIA Y CONTROLES DE LA SECCIÓN DEL EXHIBIDOR. 
Sección del Vertical (VERTICAL). 
La sección del vertical comprende los dos controles de los amplificadores verticales, un amplificador 


para la graficación X—Y, dos selectores de modo de acoplamiento, dos perillas de ajuste de posición vertical, 
dos conectores de entrada y un selector de funciones de modo. 
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FIGURA No.14 CONTROLES Y CONECTORES DE LA SECCIÓN DEL VERTICAL. 


Controles y Conector del Canal 1 (CH1). 


(9). Conector de Entrada del Canal 1 (CH1 [X])). Se usa para aplicar una señal de entrada al amplificador 
vertical del canal 1, o al amplificador del eje-X (horizontal durante la operación de graficador X—Y). 


(11). Interruptor de Acoplamiento del Canal 1 (CH1 AC/GND/DC). Selecciona el método de 
acoplamiento de la señal de entrada al amplificador vertical del canal 1. Es un interruptor de tres posiciones 
cuyas funciones son las siguientes: 


= Posición de corriente alterna (AC). Inserta un capacitor entre el conector de entrada y el 
amplificador para bloquear cualquier componente de corriente directa de la señal de entrada. 


Con este acoplamiento se tiene un ancho de banda de 10 [Hz] a 20 [MHz] en modo normal y de 10 
[Hz] a 7 [MHz] en modo amplificado. 


= Posición de tierra (GND). Conecta el amplificador a tierra en lugar del conector de entrada, de tal 
manera que se puede establecer una referencia a tierra. Cuando se activa el barrido se produce sobre 
la pantalla una línea horizontal cuya localización vertical se controla con el ajuste del control de 
posición (POSITION [17]). 


= Posición de corriente directa (DC). Conecta directamente el amplificador a su conector de entrada, 
así deja pasar todas las componentes de la señal al amplificador, ya sean estas de corriente directa o 
de corriente alterna. 


Con este acoplamiento se tiene un ancho de banda de CD a 20 [MHz] en modo normal, y de CD a 7 
[MHz] en modo amplificado. 


(13). Selector del Factor de Deflexión del canal 1 (CH1 VOLTS/DIV). Este selector establece el factor de 
escala calibrado de la exhibición de la señal de entrada al amplificador vertical del canal 1. Los factores de 
que se dispone son: 5/10/20/50 mV/DIV y 0,1/0,2/0,5/1/2/5 V/DIV, con una exactitud de +3%. Su uso 
apropiado requiere que se vigile constantemente que la perilla (15) marcada con la posición CAL este girada 
completamente en el sentido de las manecillas del reloj, así como que se observe la indicación del 
multiplicador de la sonda para osciloscopio. 
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El valor instantáneo v; de un punto de la señal de entrada se obtiene multiplicando el desplazamiento 
de la línea base, en ese punto por el factor de deflexión (VOLTS/DIV) y por el multiplicador de la sonda. 


(15). Control Variable (CH1 VARIABLE). Este control suministra un ajuste variable en forma continua 
entre los pasos del selector de VOLTS/DIV, en una relación de cuando menos 1:2:5. Este control del tipo 
vernier está identificado con la marca CAL, cuyo propósito es indicar que solamente son validas las 
posiciones calibradas del selector de VOLTS/DIV, cuando esta perilla está girada a tope en sentido de las 
manecillas del reloj, que corresponde al sentido de la flecha que tiene marcada. Este control es útil para llevar 
la exhibición a alguna deflexión predeterminada para obtener una información especial. Si se usa este control 
no calibrado durante mediciones presumiblemente calibradas causará un error significativo en las 
mediciones. 


S1 la perilla de ajuste variable se jala (PULL X5 MAG) se aumenta en cinco veces la sensibilidad del 
amplificador vertical, sin embargo, su exactitud cambia a +5%. En este caso el factor de deflexión efectivo en 
la posición más sensible del selector VOLTS/DIV, toma el valor de 1 mV/DIV. 


(17). Control de la Posición Vertical del Canal 1 (CH1 POSITION). Sirve para dar posición al trazo del 
canal 1 sobre la pantalla del tubo de rayos catódicos. El giro en el sentido de las manecillas del reloj mueve el 
trazo hacia arriba, el giro en sentido contrario a las manecillas del reloj mueve el trazo hacia abajo. 


CONTROLES Y CONECTOR DEL CANAL 2 (CH2). 


(10). Conector de Entrada al Canal 2 (CH2 [Y]). Se usa para aplicar una señal de entrada al amplificador 
vertical del canal 2, o al amplificador del eje—Y (vertical) durante una graficación X—Y. 


(12). Interruptor de Acoplamiento del Canal 2 (CH2 AC/GND/DC). Selecciona el método de 
acoplamiento de la señal de entrada al amplificador vertical del canal 2. Funciona en la misma forma que se 
explicó para el canal 1 en (11). 


(14). Selector del Factor de Deflexión del Canal 2 (CH2 VOLTS/DIV). Este selector establece el factor de 
escala calibrado de la exhibición de entrada al amplificador vertical del canal 2. Funciona en la misma forma 
que se explicó para el canal 1 en (13). 


(16). Control Variable (CH2 VARIABLE). Este control suministra un ajuste variable en forma continua 
entre los pasos del selector VOLTS/DIV. Funciona en la misma forma que se explicó para el canal 1 en (17). 


(18).Control de la Posición Vertical del Canal 2 (CH2 POSITION). Sirve para dar posición al trazo del 
canal 2 sobre la pantalla del tubo de rayos catódicos. Funciona en la misma forma que se explicó para el 
canal 1 en (17). 


S1 la perilla se jala (CH2 PUL INV) se invierte la polarizas de la señal del canal 2. Esta función es 
muy importante ya que suministra un medio para hacer mediciones diferenciales entre dos puntos “calientes” 
de un circuito aterrizado. 


Control de Modo (MODE). 


(19). Interruptor Vertical de Modo (CH1/CH2/DUAL/ADD). Selecciona el modo de la exhibición de los 
amplificadores verticales. Es un interruptor de cuatro posiciones cuyas funciones son las siguientes: 


= Posición CHI. Exhibe sobre la pantalla del tubo de rayos catódicos solamente la señal .de entrada del 
canal 1. 
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= Posición CH2. Exhibe sobre la pantalla del tubo de rayos catódicos solamente la señal de entrada del 
canal 2. 


= Posición DUAL. Exhibe simultáneamente sobre la pantalla del tubo de rayos catódicos las señales de 
entrada de los canales 1 y 2. 


Para las posiciones del control TIME/DIV (22) de 0,2 [s] a 5 [ms], trabaja en el modo muestreado 
(CHOP), donde se muestrea cada forma de onda individualmente para cambiar rápidamente entre las dos 
formas utilizando solamente alrededor de lus de un cambio a otro. El resultado es una exhibición que 
parpadea más a altas frecuencias. Con relaciones de rastreo más rápidas que alrededor de 10us/DIV, se 
prefiere el modo alternado (ALT). 


Para las posiciones del control TIME/DIV (22) de 2 [ms] a 0,2 [us], trabaja en el modo alternado, donde 
se exhibe la totalidad de la forma de onda alternativamente. Este modo trabaja bien con frecuencias medias y 
altas, sin embargo el parpadeo es más notable que en el modo muestreado con relaciones de muestre lentas de 
alrededor de 1ms/DIV. 


= Posición ADD. Exhibe en una señal la suma algebraica de las señales de los canales 1 y 2. 
(37).Conector de Tierra. Suministra un punto de conexión de tierra para una terminal separada. 
Sección del Horizontal. 


La sección del horizontal (HORIZONTAL) comprende el generador de barrido, la selección de la 
graficación X—Y, la amplificación horizontal y el control de la posición horizontal. 


(22). Interruptor de Barrido (TIME/DIV). Selecciona ya sea la velocidad de barrido calibrado del tiempo 
base, o la operación de barrido +etardo para la graficación X—Y. 


Las velocidades de barrido que se tienen son de  0,2/0,5/1/2/5/10/20/50  us/DIV, 
0,1/0,2/0,5/1/2/5/10/20/50 ms/DIV y 0,1/0,2s/DIV, con una exactitud de +3%, +0,5% (0 a 50” C). 


Su uso apropiado requiere que se vigile constantemente que la perilla (25) marcada con la posición 
CAL, esté completamente en el sentido de las manecillas del reloj. 


Cuando se usa en la posición para la graficación X—Y, la exactitud del eje X es de +5%, con una 
repuesta a la frecuencia de CD a 500 [kHz]. La diferencia de fase entre los ejes X e Y es de 3” o menos para 
un campo de frecuencias de CD a 50 [kHz]. 


(25). Control Variable (VARIABLE). Este control suministra un ajuste variable en forma continua entre 
los pasos del interruptor de barrido TIME/DIV, en una relación de cuando menos 1:2,5. Este control del tipo 
vernier está identificado con la marca CAL, cuyo propósito es indicar que solamente son válidas las 
posiciones calibradas del selector TIME/DIV, cuando esta perilla está girada a tope en sentido de las 
manecillas del reloj, que corresponde al sentido de la flecha que tiene marcada. 
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FIGURA No.15 CONTROLES DE LA SECCIÓN HORIZONTAL. 


Si la perilla de control variable se jala (PULL X10 MAG) se amplifica la deflexión horizontal en 10 
veces, aumentando así la velocidad de barrido efectiva 10 veces y la sensibilidad horizontal en 10 veces para 
la graficación X—Y, sin embargo se tiene un error adicional de +2% debido a la amplificación. En este caso la 
relación de la velocidad de barrido más rápida es de 20 ns/DIV. 


(26). Control de la Posición Horizontal (POSITION [X]). Ajusta la posición horizontal de los trazos 
exhibidos en el tubo de rayos catódicos. El giro en el sentido de las manecillas del reloj mueve el trazo hacia 
la derecha, mientras que el giro en sentido contrario a las manecillas del reloj lo mueve hacia la izquierda. 


Sección de Disparo (TRIGGER). 


La selección de disparo comprende los selectores de modo, fuente y nivel de la señal de disparo, así 
como un conector de entrada para una señal de disparo externo. 


(27). Interruptor de Modo de Disparo (MODE). Selecciona el modo de disparo del barrido, es un 
interruptor de cuatro posiciones cuyas funciones son las siguientes: 


= Posición de Disparo Automático (AUTO). Selecciona un barrido de corrimiento libre, dando lugar a 
que se exhiba una línea base cuando hay ausencia de la señal. Esta condición automáticamente 
reinvierte el disparo de barrido cuando se recibe una señal de disparo de 25 [Hz] o más y los otros 
controles de disparo están en posición apropiada. Con barrido interno se tiene una sensibilidades de 
0,5 divisiones, con barrido externo de 0,2 divisiones pico a pico, para un campo de frecuencias de 20 
[Hz] a 2 [MHz]. 
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FIGURA No.16 CONTROLES DE DISPARO. 


Posición de Disparo Normal (NORM). Produce barrido solamente cuando se recibe una seña de 
disparo y los controles de disparo están en posición apropiada. El trazo no es visible si se verde 
cualquier requerimiento de disparo. Este modo se usa cuando la frecuencia de la señal es de 25 [Hz] 
o más baja. Con barrido interno se tiene una sensibilidad de 1,5 divisiones y con barrido externo es 
de 0,8 [Vpp], para un campo de frecuencias de 20 [Hz] a 20 [MHz]. 


Posición de Disparo TV-V. Esta posición se usa para observar una señal de video compuesta en la 
proporción de campo. 


Posición de Disparo TVH-V. Esta posición se usa para observar una señal de video compuesta en la 
proporción de línea. 


(28). Interruptor de la Fuente de Disparo (SOURCE). Selecciona una de las cuatro fuentes de disparo, tres 
de ellas son internas la otra externa. 


Posición para Canal 1 (CH 1). Selecciona la señal del canal 1 como fuente de disparo. 
Posición para Canal 2 (CH2). Selecciona la señal del canal 2 como fuente de disparo. 
Posición para Línea (LINE). Selecciona un disparo procedente de la línea de alimentación de 60 Hz. 
Esta posición le permite al osciloscopio estabilizar una exhibición de señales que proceden de la 
línea de alimentación, independientemente, si su amplitud es muy pequeña comparada con otras 


componentes de la alimentación. 


Posición de Disparo Externo (EXT). Esta posición selecciona como señal de disparo la procedente de 
una fuente exterior, a través del conector correspondiente (EXT TRIG IN (31). 
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(29). Control de Tiempo de Espera (HOLDOFF). Permite disparar con ciertas señales complejas mediante 
el cambio del tiempo de espera (tiempo muerto) del barrido. El tiempo de espera aumenta girando la perilla 
en el sentido de las manecillas del reloj. 


La posición normal (NORM) se obtiene girando la perilla completamente a tope en el sentido de las 
manecillas del reloj, esta posición es la que se usa con señales ordinarias. 


(30). Control del Nivel de Disparo (LEVEL). Selecciona la amplitud de la señal de disparo a la cual 
ocurren estos. Cuando se gira la perilla en el sentido de las manecillas del reloj, el punto de disparo se mueve 
hacia el pico positivo de la señal de disparo. Cuando se gira en sentido contrario a las manecillas del reloj, el 
punto de disparo se mueve hacia el pico negativo de la señal de disparo. 


Sobre la perilla del control de disparo se tiene la operación del interruptor de la pendiente de disparo 
E 0 +), el cual selecciona el signo de dicha pendiente para iniciar el barrido. Empujando la perilla se 
selecciona la pendiente (+), jalándola se selecciona la pendiente (-). 


(31). Conector de Entrada para una Señal Externa de Disparo (EXT TRIG IN). Se usa para aplicar una 
señal externa al circuito de disparo. 


Otros Dispositivos. 


Los dispositivos que se mencionarán enseguida se encuentran localizados en la parte posterior del 
osciloscopio. 


(7). Selector de la tensión de alimentación. Permite cambiar el valor nominal de la tensión de alimentación. 
Se dispone de los valores nominales siguientes: 100 [V] de CA (90-110 [V]), 120 [V] de CA (108-132 [V)), 
220 [V] de CA (198-242 [V]) y 240 [V] de CA (216-250 [V]). Para una frecuencia de 50/60 [Hz]. 


(8). Conector para cable de alimentación. Permite retirar o reemplazar el cable de alimentación. 


(0). Conector de Salida de la señal del Canal 1 (CH1 OUTPUT). Suministra una señal de salida del canal 
1 de 20 mV/DIV en 50 [Q], en un campo de frecuencias de CD a 10 [MHz], apropiada para accionar un 
conductor de frecuencia u otro aparato. 


(35). Conector de Entrada de la Señal de Modulación Z (EXT BLANKING INPUT). Se utiliza para 
aplicar una señal de tensión con un valor máximo de 30 [V] (CD + PICO DE CA), con acoplamiento de CD, 
con un ancho de banda de CD a 2 [MHz], que modula la intensidad del trazo sobre el tubo de rayos 
catódicos. La brillantez del trazo se disminuye con una señal positiva y aumenta con una señal negativa. 


Sondas para Osciloscopio. 


Las de que se dispone tienen conexión directa (X1) y una atenuación de 10 (X10). En corriente directa 
la resistencia R;¡ requerida de la sonda es de 9 [MQ] para un décimo de la señal de entrada ya que la 
resistencia R> de entrada del osciloscopio es de 1 [M2], la impedancia de entrada del osciloscopio y el cable 
que conecta la sonda del osciloscopio. Los aproximadamente 25 [pF] de la entrada del osciloscopio en 
paralelo con aproximadamente 40 [pF] del cable (=1,2 m a 33pF/m) da también aproximadamente 65 [pF]. A 
pesar de que este valor puede parecer pequeño, la reactancia con el valor más alto del ancho de banda de la 
frecuencia de 20 [MHz], da aproximadamente 120 [Q]. Este valor se debe llevar a 1 [MHz] de entrada, por lo 
que para mantener la atenuación de 10 a 1 en todas las frecuencias se requiere realizar una compensación. 
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El proceso para ajustar la compensación de la sonda es una operación sencilla. Solamente es necesario usar la 
fuente de onda cuadrada que se tiene en el osciloscopio y ajustar el capacitor variable de la sonda por medio 
de un destornillador. 


Ze GUÍA DE LA PRÁCTICA. 


Esta parte contiene instrucciones para el usar el osciloscopio OS-9020A para procedimientos de 
medición. Sin embargo, esto es una muestra pequeña de las muchas aplicaciones posibles para este 
osciloscopio. Estas aplicaciones particulares fueron seleccionadas para clarificar ciertas operaciones con los 
controles o por su importancia y universalidad, empezando con las operaciones más elementales, y 
avanzando con las que se usan con menos frecuencia y/o más complejas. 


Aparatos y Accesorios Empleados. 

e Una Fuente de Alimentación de Corriente directa del tipo de poder, de tensión positiva. 
e Una Fuente de Alimentación de Corriente directa del tipo de poder, de tensión negativa. 
e Una Fuente Trifásica Variable. 

e Un Osciloscopio de dos canales. 

e Dos Sondas para Osciloscopio. 

e Dos Multímetros Digitales. 

e Un Resistor de carbón de 3 [kQ] nominales, de 5% de tolerancia y 1 [W]. 

e Un Resistor de carbón de 2 [kQG] nominales, de 5% de tolerancia y 1 [W]. 

e Un Resistor de carbón de 5 [KG] nominales, de 5% de tolerancia y 1 [W]. 

e Un Tablero de Conexiones. 

e Un Desarmador Relojero Plano. 


3. PROCEDIMIENTO. 
Posiciones Iniciales. 


Antes de energizar el osciloscopio lleve los controles y ajustes enlistados enseguida a las posiciones 
especificadas. La posición de los controles que no se mencionan específicamente es irrelevante por el 
momento. 
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Coloque los interruptores y controles siguientes como se indica. 


POWER (1) 

Interruptor de la alimentación. 
INTEN (3) 

Control de intensidad. 

FOCUS (4) 

Control de Enfoque. 
AC/GND/DC (11) Y (12) 
Interruptores de Acoplamiento. 
VOLTS/DIV (13) Y (14) 
Selectores del Factor de Deflexión. 
VARIABLE (15) Y (16) 
Controles del Variable Vertical. 
POSITION (17) Y (18) 
Controles de Posición Vertical. 
VERTICAL MODE (19) 
Interruptor vertical de modo. 
TIME/DIV (22) 

Interruptor de Barrido. 
VARIABLE (25) 

Control Variable Horizontal. 
POSITION [X] (26) 

Control de Posición Horizontal. 
TRIGGER MODE (27) 
Interruptor de Modo de Disparo. 
TRIGGER SOURSE (28) 
Interruptor de Fuente de Disparo. 
HOLDOFF (29) 

Control del Tiempo de Espera. 
TRIGGER LEVEL (30) 

Control del Nivel de Disparo. 


OFF (Liberado) 

Completamente en sentido contrario a las manecillas 
del reloj. 

Media Rotación. 

DC 

20mV/DIV 

CAL 

Media rotación y el canal 2 empujado. 
CH1 

0,5ms/DIV 

CAL 

Media Rotación. 

AUTO. 

CH1 


NORM 


Media Rotación. 


Conecte el cable de alimentación de corriente alterna al conector de alimentación (8), después 


Energice el osciloscopio presionando el interruptor POWER (1). El led de energizado (2) debe de 


encender inmediatamente. Permítale alrededor de 30 segundos al osciloscopio para que se caliente, 
gire el control de intensidad, INTEN (3), en sentido de las manecillas del reloj hasta que aparezca el 
trazo en la pantalla del tubo de rayos catódicos. Se debe ver una línea horizontal a través de la 
pantalla. Ajuste la intensidad (brillantez) del trazo de manera que esta sea fácilmente visible. 


Es un buen hábito mantener la intensidad justamente en el punto en que el trazo sea visible. Un nivel 


Gire el control de enfoque, FOCUS (4), del osciloscopio, para obtener una imagen bien definida. 


4.1.1 
conecte el cable a una toma de corriente apropiada. 
4.1.2 
alto de brillantez puede dañar la pantalla. 
4.1.3 
4.1.4 


Gire el control de posición vertical CH1 POSITION (17), de tal manera que el trazo se localice 


exactamente bajo la línea horizontal del centro de la retícula. El trazo debe ser paralelo con la línea 
de la retícula, si no es así, ajuste el control de rotación del trazo, TRACE ROTATION (5), con un 


destornillador de cruz. 
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Gire el control de la posición, POSITION [X] (26), de tal manera que el principio del trazo empiece 
en el lado izquierdo de la gratícula. 


Coloque una de las sondas suministradas para una atenuación de X10. Enseguida una el conector 
BNC al conector marcado CH1 (9) y su punta al conector del calibrador, PROBE ADJUST (9). Se 
visualizará una sonda cuadrada, de una amplitud de dos y media divisiones en la pantalla del tubo de 
rayos catódicos. 


Si las partes superiores e inferiores de las ondas cuadradas exhibidas están inclinadas o picudas se 
debe compensar la sonda, igualando la capacitancia de entrada. Ajuste el corrector compensador de la 
sonda con un destornillador pequeño. 


Coloque el interruptor de modo, VERTICAL MODE (19), en la posición CH2 y siga el 
procedimiento dado en el paso 4.1.6. 


Mediciones de Tensión de Corriente Alterna. 


En los ejercicios siguientes se usará el osciloscopio para medir algunas tensiones de corriente alterna. 


Además del osciloscopio se necesitará un multímetro digital y una fuente de alterna. 


Se pueden medir los valores de tensión pico a pico de corriente alterna tan fácilmente como se hacen las 
mediciones de tensiones de corriente directa. Simplemente determine la diferencia entre los puntos más alto y 
más bajo del trazo y multiplique este valor por la posición del selector de VOLTS/DIV. 






































4.4.1 Cierre el interruptor de la fuente de corriente alterna del tablero y ajuste la tensión a 40,0 V eficaces. 
Verifique este valor con el multímetro digital. Calcule el valor pico a pico de esta tensión. Anote los 
valores obtenidos en la tabla 7. 
TABLA NO. 7. 
MEDICIONES DE TENSIONES DE CORRIENTE ALTERNA. 
MULTÍMETR OSCILOSCOPIO 
O 
POSICION DEFLEXIO | TENSIO ERRO 
LECTURA VALOR DEL N PICO A N PICO TENSIÓ R 
PICO APICO | SELECTOR | FACTOR DE PICO A PICO N 
CALCULAD CH1 ATENUACIO MEDIO EFICAZ 
[V] O VOLTS/DI N DIVISIONE [V] [%] 
[V] V S [V] 
[IVA 
4.4.2 Lleve la posición del selector AC-GND-DC (11) del canal 1, a la posición GND. Verifique que todos 
los otros controles del osciloscopio estén en las posiciones iniciales indicadas en el punto 1. 
44.3 Ajuste la perilla del control de posición vertical del canal 1 (17), de tal manera que el trazo se 
coloque en la línea horizontal del centro de la pantalla. Ahora esta línea horizontal representa O volts. 
4.4.4 Use la información obtenida en el punto 4.4.1, correspondiente al valor pico a pico, para cambiar la 


posición del selector CH1 VOLTS/DIV (3). Si la tensión a medir no se puede aplicar directamente al 
osciloscopio, considerar utilizar una sonda con un factor de atenuación de 10. Anote los valores 
seleccionados en la tabla 7. 


LABORATORIO DE ANÁLISIS DE CIRCUITOS ELÉCTRICOS II 25 





PRÁCTICA No.1 
































4.4.5 Enchufe una de las sondas del osciloscopio al conector de entrada vertical del canal 1 (9). Ajuste el 
factor de atenuación de la sonda de acuerdo con la información dada en 4.4.4. 

4.4.6  Mueva el selector AC-GND-DC del canal 1, a la posición AC. 

4.4.7 Conecte la punta de la sonda al borne de fase del tablero y su clip de tierra a la tierra de la fuente. 

4.4.8 Ajuste el selector TIME/DIV (22) de tal manera que se obtengan dos o tres ciclos de la onda. 

4.4.9 Ajuste el nivel de disparo (30), si es necesario, para estabilizar la exhibición. 

4.4.10 Use el control de posición horizontal (26) para llevar uno de los picos positivos sobre la línea vertical 
central de la retícula. Esta línea tiene una marca de calibración adicional igual a 0,2 de la división 
mayor. 

4.4.11 Si se está midiendo una onda senoidal a bajo de 100 Hz, mueva el selector AC/GND/DC. 

Asegúrese que la onda mostrada no está sobrepuesta sobre una tensión de corriente directa de mayor 
amplitud. 

4.4.12 Cuente el número de divisiones entre picos y conviértalos a volts pico a pico y volts eficaces. Anote 
estos valores en la tabla 7. Teniendo en cuenta que, 

vV 
2/2 

4.4.13 Calcule el error en por ciento, considerando la lectura del multímetro digital como el valor verdadero 
convencional. Anote este valor en la tabla 7. 

4.4.14 Calcule el valor instantáneo de la tensión, de la onda anterior, para un ángulo de 45”. Anote este valor 
en la tabla 8. 

V 
Vis. => sen wt 
2 
TABLA NO. 8. 
MEDICIÓN DE LA TENSIÓN INSTANTÁNEA. 
CALCULADO OSCILOSCOPIO 
POSICIÓN DEL ! ; 
VALOR SELECTOR CH 1 FACTOR DE DEFLEXION TENSIÓN | ERROR 
INSTANTANEO VOLTS/DIV ATENUACION DEL TRAZO Winds 
PARA 45" DIVISIONES 
[V] [V] [V] [% | 
4.4.15  Mida el valor instantáneo de la tensión, correspondiente a 45%. Anote los valores obtenidos en la tabla 


8. 


Sugerencia 45” es igual 1/8 de período, use el vernier de control variable CAL (25) para llevar al 
período la 8 divisiones, después lea la amplitud para una división. 


Cambie el selector TIME/DIV (22) como se requiera. 
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4.4.16 Calcule el error en por cierto, para estas condiciones, tome el valor calculado como el valor 
verdadero convencional. Anote el valor obtenido en la tabla 8. 


4.4.17 Regrese el vernier de control variable CAL (253) a su posición inicial completamente en el sentido de 
las manecillas del reloj. 


Mediciones de Intervalo, Período y Frecuencia. 


La medición del intervalo de tiempo es posible ya que la calibración del interruptor de barrido, 
TIME/DIV, se da en unidades de tiempo por división, con lo que resulta que cada una de las divisiones de la 
pantalla del tubo de rayos catódicos representa un intervalo de tiempo conocido. 


Las técnicas básicas para medir el intervalo de tiempo se describe en los pasos siguientes: 


Cierre el interruptor de la fuente de corriente alterna del tablero y ajuste la tensión a 20 volts. Verifique 
este valor con el multímetro digital. 


Lleve la posición del selector AC-GND-DC (11) del canal 1, a la posición GND. Verifique que todos los 
otros controles del osciloscopio estén en las posiciones indicadas en las posiciones indicadas en el 
punto 1. 


Ajuste la perilla del control de posición vertical del canal 1 (17), de manera que el trazo se coloque en la 
línea horizontal del centro de la pantalla. 


Use la información obtenida en el punto 4.5.1, teniendo en cuenta que la tensión es de valor eficaz, para 
cambiar la posición del selector CH1 VOLTS/DIV (3). Si la tensión a medir no se puede aplicar 
directamente al osciloscopio, aún con el selector de VOLTS/DIV en su posición máxima, considere 
utilizar una sonda con un factor de X10. 


Enchufe una de las sondas del osciloscopio al conector de entrada vertical del canal 1 (9). Ajuste el factor 
de atenuación de la sonda de acuerdo a la información dada en 4.5.4. 


Mueva el selector AC-GND-DC (11) del canal 1, a la posición AC. 
Conecte la punta de la sonda al borne de fase del tablero y su clip de tierra a la tierra de la fuente. 


Ajuste el selector del interruptor de barrido, TIME/DIV (22), de tal manera que el intervalo que se desea 
medir este totalmente sobre la pantalla y tan grande como sea posible. Asegúrese que el control 
variable (25) este fijo en la posición completamente en la dirección de las manecillas del reloj. Si no 
es así cualquier medición de intervalo de tiempo hecha bajo esta condición será inexacta. Anote la 
posición seleccionada en la tabla 9. 


TABLA NO. 9 
MEDICIONES DE INTERVALO, PERIODO Y FRECUENCIA. 








POSICIÓN PARA UN INTERVALO OSCILOSCOPIO 
TIEMPO TIEMPO | PERIODO | FRECUENCIA 
SELECTOR DEFLEXIÓN t DEFLEXIÓN t T 
TIME/DIV HORIZONTAL HORIZONTAL 
[s/DIV] DIVISIONES [s] DIVISIONES [s] [s] [Hz] 





























Ajuste el nivel de disparo (30), si es necesario, para estabilizar la exhibición. 
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Use el control de posición horizontal (26) para colocar el punto inicial de la medición a la parte más 
izquierda de la pantalla, sobre su retícula. 


Cuente el número de divisiones de la retícula horizontal entre los puntos que corresponden al intervalo 
que se quiere medir. Mida cuidadosamente, teniendo en cuenta las divisiones y su fracción, 
conviértalas a unidades de tiempo. Anote los valores en la tabla 9. 


f= Y iz) x DEFLEXIÓN HORIZONTAL 


Si la perilla del control variable (25) está jalada (amplificación X10), asegúrese de dividir el valor 
anterior entre 10. 


Para medir el período, considere un intervalo de tiempo que comprenda un ciclo completo. Anote los 
valores obtenidos en la tabla 9. 


Convierta el período a la frecuencia, teniendo en cuenta que, 


1 
= — = Hertz 
/ T 


Anote el valor obtenido en la tabla 9. 


El período en segundos (s) produce una frecuencia en hertz (Hz), el período en milisegundos (ms) 
produce una frecuencia en kilohertz (kHz) y el período en microsegundos (us) produce una frecuencia en 
megahertz (MHz). La exactitud de esta técnica ésta limitada por la exactitud de la calibración de la base del 
tiempo. 


Mediciones Combinadas de Corriente Directa y Corriente y Alterna. 


Cierre el interruptor de la fuente de corriente directa y lleve la tensión a un valor de 10 V, verifique este 
valor con un multímetro digital. Abra el interruptor. 


Abra el interruptor. 


Cierre el interruptor de la fuente de corriente alterna y lleve la tensión a un valor de 20 V eficaces. 
Verifique este valor con un multímetro digital. 


Abra el interruptor. 


Conecte la fuente de corriente directa y la fuente de corriente alterna como se muestra en la figura 18a. 


























(a) (b) 


FIGURA No.18 MEDICIONES COMBINADAS EN CIRCUITOS CON CORRIENTE DIRECTA Y 
CORRIENTE ALTERNA. 
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Conecte las sondas del osciloscopio como se indica en la figura No. 18b. La punta de la sonda del canal 1 
al borne L; de la fuente de corriente alterna, la punta de la sonda del canal 2 al borne positivo de la 
fuente de corriente directa, y los clips de las sondas al borne del neutro (tierra). 


Posiciones del Osciloscopio. 


En la sección del vertical: lleve los selectores AC-GND-DC (11) y (12) a la posición DC, los 
selectores del factor de deflexión (13) y (14) a la posición de 1V/DIV, los controles variables (15) y 
(16) a la posición CAL, el interruptor vertical de modo (19) a la posición DUAL. Lleve las líneas de 
base al centro, superpuestas, por medio de los controles de posición vertical (17) y (18). 


En la sección del horizontal: lleve el interruptor de barrido (22) a 2ms/DIV; el control variable (25) a 
la posición CAL, y el amplificador de deflexión horizontal (25) empujando; el control de posición 
horizontal (26) en normal. 

Cierre los interruptores de las fuentes. 


Dibuje las formas de onda mostradas en la pantalla del osciloscopio. 


Comente y cualitativamente explique, la localización vertical de las formas de onda obtenidas en los 
canales 1 y 2. 


Note que la forma de onda total sólo está presente con el selector colocado en la posición DC del canal 2, 
el cual exhibe los valores instantáneos de la forma de onda combinada de corriente alterna y corriente 
directa, como una función del tiempo. 

Cambie el selector de entrada del canal 2 a la posición AC y dibuje las formas de onda mostradas en la 
pantalla del osciloscopio. Comente la diferencia. Observe la dirección particular y la magnitud del 


desplazamiento de la forma de onda. 


Cambie el selector de entrada del canal 1 a la posición AC y dibuje las formas de onda mostradas en la 
pantalla del osciloscopio. Comente la diferencia. 


Mediciones de Diferencia de Fase. 


La diferencia de fase o de ángulo de fase entre dos señales se puede medir usando la característica de 
doble trazo del osciloscopio, u operando el osciloscopio en el modo X—Y. 


Método de Doble Trazo. 


Este método trabaja con cualquier tipo de forma de onda, con diferencias grandes o pequeñas de fase 
y para cualquier frecuencia hasta 40 [MHz]. 


Cierre el interruptor general de la fuente de corriente alterna trifásica, y los interruptores de las fases 1 y 
2.Lleve la tensión de la fase 1 a 20 [V] eficaces, por medio del autotransformador 1, lleve la 
tensión de la fase 2 a 15 [V] eficaces, por medio de su autotransformador correspondiente. 
Verifique las tensiones anteriores con un multímetro digital. 


Abra el interruptor general. 


Lleve el osciloscopio a las posiciones que se indican en el punto 4.6.5. 
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Conecte la punta de la sonda del osciloscopio, correspondiente al canal 1, al borne marcado L; en la 
fuente; la punta de la sonda del osciloscopio, correspondiente al canal 2, al borne marcado L2 de 
la fuente; y los clips de las sondas al borne del neutro, marcado N en el tablero de la fuente. Ajuste 
la sonda para tener una atenuación de X10. 


Lleve el interruptor de la fuente de disparo, SOURCE (28), al canal con el trazo más claro y estable. 
Temporalmente mueva el trazo del otro canal fuera de la pantalla por medio de su control vertical. 


Centre el trazo de la fuente de disparo, con su control de posición vertical, y ajuste su amplitud a 
exactamente 6 divisiones por medio de su selector de VOLTS/DIV y el control variable. 


Use el control g de disparo, LEVEL (30), para asegurar que el trazo cruza la línea horizontal central de la 
gratícula a lo más cercano posible del principio del barrido. 


Use el interruptor de barrido TIME/DIV (22), el control variable (25) y el control de posición del 
horizontal (26) para exhibir un ciclo del trazo en 7,2 divisiones. Cuando se hace esto, cada 
división representa 50” y cada una de las divisiones menores representan 10". 


Mueva el trazo que está fuera de la pantalla, con su control de posición vertical, para que aparezca sobre 
la pantalla del tubo de rayos catódicos, centrándolo verticalmente con exactitud. Use los controles 
asociados VOLTS/DIV Y VARIABLE, para ajustar su amplitud a exactamente 6 divisiones 
verticales. 


La distancia horizontal correspondiente entre los dos puntos de las dos formas de onda es la diferencia de 
fase. Para la determinación de este valor utilice la forma siguiente: 


0=DEFLEXIÓN xGRADOS POR DIVISIÓN 
Anote los valores obtenidos en la tabla 10. 


TABLA NO. 10 
DIFERENCIA DE FASE ENTRE ONDAS. 





: Ñ ÁNGULO, EN GRADOS 
DEFLEXIÓN | GRADOS POR DIVISIÓN 9 
(0) 




















Si la diferencia de fase es menor que 50%, una división mayor, jale la perilla del control variable (25) 
para activar el interruptor de amplificación PULL X 10 MAG, y use el control de posición horizontal (si es 
necesario), para tener el área de medición de regreso sobre la pantalla. Con una amplificación de X10, cada 
división mayor es de 3” y cada división menor es de 1*. 


Método de las Figuras de Lissajous. 

Este método se usará primordialmente con ondas senoidales. Las mediciones son posibles con 
frecuencias hasta 500 kHz, el ancho de banda del amplificador horizontal. Sin embargo, para obtener la 
exactitud máxima, las mediciones de pequeñas diferencias de fase se deben limitar a frecuencias debajo de 50 
kHz. 


Para medir la diferencia de fase con el método de las figuras Lissajous, siga el procedimiento siguiente: 


4.7.2.1 Obtenga de la fuente de corriente alterna las mismas tensiones indicadas en el punto 4.7.1.1. 
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4.7.2.3 Conecte las sondas del osciloscopio como se indica en el punto 4.6.3. 
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4.7.2.4 Gire el selector de barrido, TIME/DIV (22), en sentido de las manecillas del reloj hasta la posición 


X-Y. 


PRECAUCIÓN. Disminuya la intensidad del trazo para que la falta de movimiento del punto luminoso no 





dañe el fósforo de la pantalla del tubo d rayos catódicos. 





4.7.2.5 Asegúrese de que la pantalla del control de posición vertical del canal 2 (18) este empujada. Si no lo 
está, introducirá un error de fase de 180". 


4.7.2.6 Cierre el trazo verticalmente con el control de posición vertical del canal 2 (18) y ajuste el selector de 
deflexión del canal 2 (14) y el control variable (16) para obtener un trazo vertical de 6 divisiones. 


4.7.2.7 Ajuste el selector del factor de deflexión, VOLTS/DIV (13), para obtener la exhibición más grande 


posible sobre la pantalla. 


4.7.2.8 Centre con exactitud el trazo horizontal con el control de posición horizontal (26). 


4.7.2.9 Cuente el número de divisiones del trazo subtendido a lo largo de la línea central de la gratícula, 
dimensión B. Anote el valor obtenido en la tabla 11. 


TABLA No. 11. 
MEDICIÓN DE DIFERENCIA DE FASE USANDO LAS FIGURAS DE LISSAJOUS. 





DIMENSION 
B 
DIVISIONES 


DIMENSION 
A 
DIVISIONES 


ÁNGULO, EN GRADOS 
9 
(0) 




















4.7.2.10 Cuente el número de divisiones del trazo que corta la elipse en el centro de los ejes, dimensión 
A. Anote el valor obtenido en la tabla 11. 


4.7.2.11 La diferencia de ángulo, 0, entre las dos señales es igual a, 


0 = ARC ena 
B 


La fórmula anterior es correcta para ángulos menores a 90”. Para ángulos mayores que 90%, observe las 
figuras de Lissajous dadas en la figura 19, para que le ayuden a determinar el ángulo correcto. Anote el valor 


obtenido en la tabla 11. 


ye 
F (7 Se 
po 450 90 


N 
e ) 


O 


(E 


4 


1352 


1800 


FIGURA No.19 FIGURAS DE LISSAJOUS PARA DIFERENTES ÁNGULOS. 
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CONCLUSIONES. 


Comentar si se cumplieron los objetivos, así como la facilidad o dificultad del manejo de los 
aparatos. 


Exprese las anormalidades, si es que las hubo, durante el desarrollo de la práctica, así como cualquier 
otra observación interesante. 


Se deben analizar los resultados obtenidos de los métodos para medición de ángulo de fase, período, 
frecuencia y tiempo. 
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FIGURA 1. REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL MÉTODO DE LA FUNCIÓN DE TENSIÓN EN 
FUNCIÓN DEL TIEMPO. 









Vp = Vpunta = Distancia del origen a la 
punta de la elipse. 

Vy = Distancia del origen al cruce 
con el eje y. 





ENTRADA X 


t(s) 
FIGURA 2. REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL MÉTODO X-Y Ó MÉTODO DE LISSAJOUS. 
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FIGURA 3. FIGURAS DE LISSAJOUS PARA DIFERENTES ÁNGULOS. 
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TABLA. 7. MEDICIONES DE TENSIONES DE CORRIENTE ALTERNA. 
MULTÍMETRO OSCILOSCOPIO 
LECTURA | VALOR PICO A | POSICIÓN DEL DEFLEXIÓN | TENSIÓN ERROR 
PICO SELECTOR CH1 | PICO A PICO PICOA | TENSIÓN 
SESIÓN DE CALCULADO [VOLTS/DIV] [DIVISIONES] PICO EFICAZ 
LABORATORIO [V] [V] MEDIDO [%] 
[v] [v] 
EXPERIMENTAL 
VIRTUAL 
AUTOSET 


























OSCILOSCOPIO DIGITAL ó VIRTUAL: 
+ V = DIVISIONES X (VOLTS/DIV.) 


oe = ei y Vial Xx 100 


calculado 





TABLA. 7A. MEDICIONES DE TENSIONES DE CORRIENTE ALTERNA USANDO TECLA DE 























CURSORES. 
OSCILOSCOPIO 
n SELECCIONE EL TIPO | CURSOR1 | CURSOR2 | DIFERENCIA TENSIÓN 
SESIÓN DE DE CONTROL [v] [v] (TENSIÓN) | TENSIÓN | EFICAZ 
LABORATORIO (TENSIÓN ó TIEMPO) [v] [v] [v] 

PICO A PICO 

EXPERIMENTAL PICO 
PICO A PICO 

VIRTUAL PICO 























TABLA. 7B. MEDICIONES DE TENSIONES DE CORRIENTE ALTERNA USANDO TECLA DE 








MEDIDAS. 
OSCILOSCOPIO 
FRECUENCIA PERÍODO TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN TENSIÓN TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO 
h T MEDIA PICO A EFICAZ MÍNIMA MÁXIMA SUBIDA BAJADA ANCHO ANCHO 
SESIÓN DE [ms] Veo PICO Vrms/ciclo Vmin Vmax [ms] [ms] POSITIVO NEGATIVO 
LABORATORIO M] MM] v] M] [s] [s] 


Vos 
MM 





EXPERIMENTAL 








VIRTUAL 
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TABLA 8. MEDICION DE LA TENSION INSTANTANEA. 
CALCULADO OSCILOSCOPIO 
SESIÓN DE VALOR POSICIÓN DEL SELECTOR DEFLEXIÓN DEL. | TENSIÓN | ERROR 
LABORATORIO INSTANTÁNEO CH1 TRAZO Vias 
PARA 45" [VOLTS/DIV] [DIVISIONES] [v] [%] 
[V] 
EXPERIMENTAL 
VIRTUAL 




















VALOR INSTANTÁNEO CALCULADO: 


Vs 


Vo» 





sen wÍ 


TABLA 8A. MEDICIÓN DE LA TENSIÓN INSTANTÁNEA USANDO TECLA DE CURSORES. 















































OSCILOSCOPIO 
SESION DE SELECCIONE EL TIPO DE CONTROL DIFERENCIA ERROR 
LABORATORIO (TENSIÓN ó TIEMPO) 
[%] 
[v] 
EXPERIMENTAL 
VIRTUAL [v] 
TABLA 9 MEDICIONES DE INTERVALO, PERIODO Y FRECUENCIA. 
PARA UN INTERVALO PARA UN PERÍODO ó CICLO 
POSICIÓN POSICIÓN | PERIODO | FRECUENCIA 
7 SELECTOR DEFLEXIÓN TIEMPO | DEFLEXIÓN | SELECTOR 
SESIÓN DE LABORATORIO | SEC/DIV HORIZONTAL t HORIZONTAL | SEC/DIV T 
[s/DIV] [DIVISIONES] [s] [DIVISIONES] |  [s/DIV] [s] [Hz]. 
EXPERIMENTAL 
VIRTUAL 


























TABLA 9A. MEDICIONES DE INTERVALO, PERIODO Y FRECUENCIA USANDO TECLA DE 





























CURSORES. 
PARA UN INTERVALO PARA UN PERÍODO ó CICLO 
SELECCIONE EL TIPO SELECCIONE EL 
SESIÓN DE DE CONTROL DIFERENCIA TIPO DE DIFERENCIA 
LABORATORIO (TENSIÓN ó TIEMPO) CONTROL 
(TENSIÓN ó 
TIEMPO) 
[s] [s] 
EXPERIMENTAL [Hz] [Hz] 
VIRTUAL [ms] [ms] 
[Hz] [Hz] 
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TABLA 10. DIFERENCIA DE FASE ENTRE ONDAS. 
DISTANCIA DISTANCIA ÁNGULO 
SESIÓN DE LABORATORIO T a 0 
[DIVISIONES] [DIVISIONES] [0] 
EXPERIMENTAL 
VIRTUAL 














TABLA 10A. DIFERENCIA DE FASE ENTRE ONDAS, USANDO TECLA DE CURSORES. 














DISTANCIA DISTANCIA ÁNGULO 
SESIÓN DE LABORATORIO T a 0 
[ms] [ms] P 
EXPERIMENTAL 
VIRTUAL 














TABLA 11. MEDICIÓN DE DIFERENCIA DE FASE USANDO LAS FIGURAS DE LISSAJOUS 














DISTANCIA DISTANCIA ÁNGULO 
SESIÓN DE LABORATORIO V? Vy 0 
[DIVISIONES] [DIVISIONES] [e] 
EXPERIMENTAL 
VIRTUAL 
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CON UNA FUENTE DE ALIMENTACIÓN. 


FUENTE DE CORRIENTE ALTERNA 


a (123456 ) 


5 
¡O 














AUTOCONFIGURAR 


¿E q 1 JUISICIÓN 
A Two channel 80 MHz 0) 
Tektronix TDS1002 — pIGrrAL STDRAGE OSCILLOSCOPE 1 85/s MEA 


MM porizonra MS JN Disparo 
VEL 


<| POSICION |> 


E 


O DESPLAZAR 





Ny 


DISP, EXT. COMPROBAR 
1 SONDA 


COMP SONDA 
=s -5VO1Ki 


(al 
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CON DOS FUENTES DE ALIMENTACIÓN. 


FUENTE DE CORRIENTE ALTERNA 


8 


el 5 
a 


IMPRIMIR ALMIREC. 
80 MHz 


E Two channel 
Tektronix TDS1002 — DIGITAL STDRAGE OSCILLOSCOPE 1 85/s UE 





POSICION 
CL Eta! id 








CH1 
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CONFIGURAR 
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ispPARO MN 


POSICION <| Posicion |> 


O DESPLAZAR 
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VOLTS/DIV 
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DIBUJAR LA FIGURA DE X-Y. 
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